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ABSTRAK 
 
CVRP merupakan salah satu persoalan VRP yang paling dasar, CVRP hanya 
memiliki satu pembatas berupa kapasitas angkut kendaraan, dan hanya memiliki 
satu depot. Penyelesaian persoalan CVRP biasanya diselesaikan dengan 
melakukan clustering terlebih dahulu lalu dilakukan proses routing berdasarkan 
hasil dari clustering. Pada umumnya penyelesaian CVRP dilakukan dengan 
mengabaikan karakteristik setiap titik sehingga setiap titik hanya akan berada 
dalam satu cluster. Pada kenyataannya seumlah titik bisa dikelompokkan pada 
lebih dari satu cluster karena kesesuaian karakterisitk. Untuk kasus ini maka 
clustering harus dilakukan dengan pendekatan fuzzy. Pada penelitian ini dilakukan 
penyelesaian CVRP dengan pendekatan Fuzzy C – Means Clustering, dimana 
dilakukan clustering berdasarkan kedekatan suatu titik dengan titik pusat beberapa 
cluster, dengan nilai derajat keanggotaan sebagai parameter kedekatan titik 
tersebut dengan beberapa cluster, terdapat fuzzification parameter sebagai 
parameter yang akan berpengaruh dalam penyelesaian persoalan. Penyelesaian 
persoalan CVRP dengan Fuzzy C – Means akan menghasilkan beberapa iterasi, 
semakin bertambahnya iterasi menghasilkan perubahan derajat keanggotaan dan 
posisi pusat cluster, hingga posisi mencapai steady state atau hingga tidak berubah 
secara signifikan. Hasil penelitian menunjukan bahwa pendekantan Fuzzy C – 
Means Clustering dalam penyelesaian persoalan CVRP, menghasilkan hasil yang 
baik jika proses routing dilakukan dengan menggunakan Savings Algorithm, 
dimana hasil tidak berbeda secara signifikan dari optimal solution persoalan yang 
ada. Fuzzification parameter yang merupakan parameter yang berpengaruh dari 
pendekatan Fuzzy C – Means Clustering, yang akan menentukan nilai derajat 
keanggotaan suatu titik. 
 
Kata Kunci : CVRP, Derajat Keanggotaan, Fuzzy C – Means Clustering, 
Fuzzification Parameter, dan Routing. 
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PENDEKATAN FUZZY CLUSTERING DALAM 
PENYELESAIAN CVRP 
 
LUKI PRASETYO 
NRP : 143010023 
 
ABSTRACT 
CVRP is one of the most basic VRP issues, CVRP has only one limitation in the 
form of vehicle carrying capacity, and has only one depot. Resolving CVRP issues 
are usually solved by clustering first and then routing process based on the result 
of clustering. CVRP completion is done by ignoring the characteristics of each 
point so that each point will only be in one cluster. In reality a number of nodes can 
be grouped on more than one cluster due to the suitability of characterisitcs. For 
this case the clustering should be done with a fuzzy approach. In this research, 
CVRP completion with Fuzzy C - Means Clustering approach, where clustering is 
done based on the proximity of a point with the center point of several clusters, with 
the degree of membership as the parameter of the closeness of the point with several 
clusters, there are fuzzification parameters as parameters that will influence in the 
settlement problem. Resolving CVRP issues with Fuzzy C - Means will result in 
several iterations, increasing iterations resulting in a change in the degree of 
membership and the position of the cluster center, until the position reaches steady 
state or until it does not change significantly. The results showed that the Fuzzy C 
- Means Clustering sample in solving the CVRP problem resulted in good results if 
the routing process was done by using the Savings Algorithm, where the results did 
not significantly different from the optimal solution of the problem. Fuzzification 
parameter which is an influential parameter of Fuzzy C - Means Clustering 
approach, which will determine the degree of membership of a nodes. 
 
Keywords : CVRP, Degree of Membership, Fuzzy C – Means Clustering, 
Fuzzification Parameter, and Routing.  
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 I-1 
Bab I Pendahuluan 
 
I.1 Latar Belakang Masalah 
Distribusi adalah perpindahan barang dan jasa dari produsen ke pemakai dan 
konsumen (Kismono, 2001). Distribusi merupakan kegiatan yang sangat penting 
bagi sebuah perusahaan. Produksi dan pemasaran yang baik tanpa adanya strategi 
ketersediaan produk di pasar akan membuat perusahaan tidak dapat menciptakan 
penjualan yang direncanakan. Menjamin ketersediaan produk di pasar meruapakan 
salah satu hal yang penting dari distribusi. 
Distribusi melibatkan pergerakan dari suatu produk, mulai dari pemasok, 
manufaktur, retailer, sampai ke akhir berupa konsumen. Pergerakan tersebut akan 
melibatkan kegiatan transportasi dan alat trasnportasi ketika jarak yang ditempuh 
dan barang yang dikirim banyak. Menurut Frazelle (2002), transportasi merupakan 
aktivitas logistik yang paling mahal, biaya yang dihasilkan oleh aktivitas 
transportasi bisa mencapai 40% - 60% dari keseluruhan biaya logistik. Karena biaya 
transportasi cukup tinggi, maka dari itu biaya transportasi harus diminimalkan. 
Permasalahan distribusi dan transportasi memiliki salah satu keputusan penting 
berupa penentuan rute kendaraan dalam proses distribusi, karena dengan tujuan 
untuk meminimlakan biaya transportasi dapat diminimalkan dengan penentuan rute 
yang tepat. Rute tersebut merupakan rute dari satu titik (depot) ke beberapa titik 
tujuan (node). Akan tetapi, untuk mencapai tujuan meminimumkan biaya 
transportasi, pasti memiliki beberapa batasan (constraint), seperti berupa kapasitas 
angkut kendaraan yang digunakan. 
Masalah penentuan rute kendaraan dari depot ke beberapa titik (node) sering 
disebut sebagai Vehicle Routing Problem (VRP). VRP merupakan salah satu 
permasalahan yang sering dipelajari dan digunakan, khususnya dalam 
permasalahan yang bersangkutan dengan transportasi dan sistem logistik. VRP 
secara umum diartikan sebagai masalah penentuan rute bagi sejumlah kendaraan 
yang bertujuan untuk meminimalkan biaya transportasi total dan memenuhi 
sejumlah batasan yang mencerminkan karakteristik dari situasi nyata. Batasan 
inilah yang harus dijadikan pertimbangan agar dapat menekan biaya operasional, 
khususnya yang berakitan dengan transportasi. 
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Persoalan VRP sering kali diselesaikan dengan melakukan clustering terlebih 
dahulu untuk nodes yang ada dan dilanjutkan membuat rute terhadap cluster 
tersebut. Metode tersebut merupakan salah satu metode heuristik dalam 
menyelesaikan persoalan VRP. Clustering merupakan tahap pertama, yaitu seluruh 
node akan diklasifikasikan dalam beberapa cluster, dan tahap kedua melakukan 
routing terhadap clusters yang sudah ada. Tahap clustering merupakan tahap yang 
paling utama pada metode Cluster first – Route second, dikarenakan pada tahap ini 
menentukan clusters dari nodes yang ada, nodes yang akan dikelompokkan 
memiliki kombinasi – kombinasi yang sangat banyak untuk menghasilkan clusters 
yang optimal, dikarenakan untuk setiap node memiliki hak untuk masuk dalam 
clusters yang ada. 
Persoalan VRP sering kali sulit menghasilkan jawaban yang optimum, karena 
banyaknya kombinasi yang membuat metode heurstik banyak dikembangkan dan 
dipergunakan untuk menyelesaikan persoalan VRP, dengan hasil yang dapat 
diterima. Penyelesaian secara heuristik hanya menghasilkan jawaban yang dapat 
diterima, sehingga memiliki banyak jawaban dalam menyelesaikan permasalahan. 
Dalam Cluster First – Route Second pun memiliki banyak jawaban karena 
merupakan metode heuristik. Pada tahap clustering memiliki banyak jawaban 
dalam penyelesaiannya, dikarenakan setiap cluster memiliki anggota berupa node 
yang dapat berubah – ubah, yang membuat setiap node memiliki hak untuk 
bergabung dengan setiap cluster. 
Hasil penyelesaian persoalan VRP secara heuristik sering kali ditemui hasil yang 
dianggap tidak tepat, contohnya ketika hasil clustering beberapa node tidak tepat 
dilihat setelah dilakukan pembuatan rute, dimana ada node yang ternyata masuk 
kedalam cluster yang pertama, akan tetapi setelah dihitung dan dianalisis lebih 
lanjut node tersebut lebih cocok masuk ke dalam cluster yang kedua, sehingga perlu 
cara penyelesaian VRP yang dapat menghindari kesalahan tersebut. Fuzzy logic 
dapat digunakan dalam menyelesaikan permasalahan tersebut, fuzzy logic dapat 
mendefinisikan suatu nilai yang samar, dimana suatu entity dapat menjadi bagian 
dari beberapa sistem. Pada persoalan VRP yang diselesaikan secara heuristik 
sebuah node telah menjadi bagian tetap dari sebuah cluster tertentu, nodes tersebut 
tidak dapat menjadi bagian dari cluster yang lain atau berpindah ke cluster lain. 
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Fuzzy logic dapat digunakan untuk membuat suatu entity didalam sistem dapat 
berpindah ke sistem lain, sehingga pada contoh persoalan diatas, node yang tidak 
tepat berada di suatu cluster dapat berpindah ke cluster yang lain. 
Pada fuzzy logic, nodes dapat berpindah antar cluster dikarenakan nodes tersebut 
merupakan anggota yang tidak mutlak dari cluster yang ada. Keanggotaan yang 
tidak mutlak dari setiap node terhadap cluster yang ada disebabkan karena 
penyelesaian VRP yang sulit diselesaikan secara optimal, sehingga diselesaikan 
secara heuristik dimana heuristik hanya menghasilkan jawaban yang dapat diterima 
bukan optimasi. Setiap node tidak mutlak menjadi bagian dari satu cluster, karena 
jawaban dari heuristik bukan hasil yang optimal, yang memungkinkan nodes 
tersebut dapat berpindah cluster. Ketika nodes memiliki hak untuk bergabung 
dengan setiap cluster yang ada, maka perlu dilakukan clustering yang memiliki 
parameter yang dapat menentukan nodes tersebut bergabung dengan salah satu 
cluster. 
Pada penyelesaian persoalan VRP, fuzzy logic dapat diaplikasikan dalam 
melakukan pengelompokan nodes (clustering), dimana setiap node memiliki hak 
untuk menjadi bagian dari setiap cluster yang membuat nodes tersebut menjadi 
samar – samar statusnya. Maka dari itu fuzzy logic dapat digunakan dalam 
melakukan clustering, sehingga status nodes yang masih samar – samar dapat 
diambil kesimpulan bahwa nodes bergabung dengan cluster yang cocok dan tepat, 
hal tersebut dapat dilakukan karena nilai keanggotaan setiap node akan terbagi 
secara kuantitatif untuk beberapa cluster. Walaupun nodes tersebut telah bergabung 
kedalam sebuah cluster akan tetapi dapat berpindah cluster ketika terdapat batasan 
dalam persoalan VRP, karena fuzzy logic dapat mendefinisikan secara kuantitatif 
hak – hak nodes tersebut untuk masuk kedalam cluster manapun. 
Pada tahap clustering dapat digunakan fuzzy logic sebagai pendekatan yang baru 
dalam menyelesaikan persoalan VRP. Maka dari itu penyelesaian persoalan VRP 
dengan fuzzy logic memungkinkan mendapatkan hasil yang lebih baik apabila 
dibandingkan dengan menggunakan metode heuristik dan metode metaheuristik 
yang sudah ada. Wang (2015) menyelesaiakan persoalan VRP dengan fuzzy 
clustering dan menghasilkan kegiatan pendistribusian menjadi efisien. 
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I.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan diatas maka dapat 
dirumuskan pokok permasalahan dalam penelitian yaitu, bagaimana menyelesaikan 
persoalan VRP yang nodes-nya dapat menjadi anggota dari beberapa cluster yang 
ada. 
 
I.3 Tujuan Pembahasan 
Sesuai dengan rumusan masalah yang ada, maka tujuan dari dilakukannya 
penelitian ini, yaitu: 
1. Dapat merumuskan model VRP yang dimana nodes-nya dapat menjadi anggota 
dari beberapa cluster yang ada. 
2. Melakukan pengelompokan (clustering) dengan menggunakan fuzzy logic. 
3. Menentukan rute yang tepat dari nodes yang sudah di kelompokkan.  
 
I.4 Lingkup Pembahasan 
Agar pemecahan masalah lebih terarah dan sesuai dengan tujuan, maka diperlukan 
adanya pembatasan masalah, sehingga tidak menyimpang dari pokok pembahasan. 
Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah: 
1. Data yang digunakan dalam contoh implementasi model merupakan data 
yang diambil dari VRPLIB, yang dapat diunduh pada situs 
http://www.bernabe.dorronsoro.es/vrp. 
2. VRP yang dimodelkan memiliki batasan dari kapasitas kendaraan. 
3. VRP yang dimodelkan tidak melibatkan pembatas waktu. 
4. VRP yang dimodelkan hanya memiliki 1 depot. 
5. Contoh implementasi model maksimal 100 nodes dan 10 cluster. 
Adapun asumsi pada penelitian ini meliputi: 
1. Demand dari setiap pelanggan diketahui dengan pasti. 
2. Kapasitas kendaraan diketahui dengan pasti dan homogen. 
3. Jarak antar titik simetris. 
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I.5 Sistematika Penulisan Laporan 
Pembuatan laporan Tugas Akhir ini disusun beradasarkan ketentuan sistematika 
penulisan yang telah ditetapkan untuk Pemodelan. Sistematika penulisan Laporan 
Tugas Akhir ini terdiri dari enam bab dengan uraian pada setiap babya sebagai 
berikut. 
,  
BAB I Pendahuluan 
BAB I berisikan tentang latar belakang masalah dalam mengembangkan model 
VRP, rumusan masalah, tujuan pembahasan, lingkup batasan serta sistematika 
penulisan Laporan Tugas Akhir. 
 
BAB II Landasan Teori dan Tinjauan Pustaka 
BAB II berisikan landasan teori yang berkaitan dengan model yang akan 
dikembangkan yaitu Vehicle Routing Problem (VRP) dan Fuzzy Logic sebagai 
referensi dan landasan untuk memecahkan masalah. 
 
BAB III Model VRP dengan Fuzzy Clustering 
BAB III berisikan pengembangan model VRP dengan fuzzy logic, pemilihan 
metode fuzzy logic, beserta langkah – langkah dalam mengembangkan model 
tersebut. 
 
BAB IV Penerapan model VRP dengan Fuzzy Clustering 
BAB IV berisikan penerapan model VRP dengan fuzzy clustering dari hasil 
pengembangan model VRP dengan fuzzy logic pada persoalan VRP serta hasil dari 
pengembangan model tersebut, mengguankan beberapa kasus dan melakukan 
pengujian terhadap model VRP dengan fuzzy clustering 
 
BAB V Analisis dan Pembahasan 
BAB V berisikan analisis dan pembahasan berdasarkan hasil dari pengembangan 
model yang telah dilakukan terkait persoalan VRP dengan menggunakan fuzzy 
logic. 
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BAB VI Kesimpulan dan Saran 
BAB VI Berisikan kesimpulan yang didapatkan dari pengembangan model yang 
telah dilakukan. Kesimpulan tersebut dapat dijadikan sebagai saran yang diberikan 
kepada yang hendak mengembangkan lebih lanjut 
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